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Resumen: El presente estudio evalué el efecto de la incorporacién de harina de guanabana (Annona muricata L.) en la
formulacién de galletas, con el propdsito de desarrollar un producto funcional con mejores propiedades sensoriales y
nutricionales, orientado a su potencial aplicacion en alimentos destinados a personas con enfermedad celiaca, mediante
la reduccién o sustitucion de ingredientes que contienen gluten. Se ensayaron porcentajes de sustitucion de harina de
trigo de 0 %, 5 %, 10 % y 15 %, analizando atributos como color, aroma, sabor y textura. La formulacién con 10 % de
harina de guanabana presenté la mejor aceptacion sensorial, destacando en color y sabor, sin diferencias significativas
respecto al control en aroma y textura. En el analisis proximal, el contenido proteico (1.29 %) fue inferior al minimo
normativo (3.0 %), mientras que el contenido de fibra (3.81 g/100 g) clasificé al producto como fuente de fibra. El bajo
contenido graso (0.64 %) posiciona la galleta como alternativa saludable, aunque la humedad (5.26 %) superd ligeramente
lo recomendado (5 %). Los resultados respaldan la viabilidad del uso de guanabana en panificacion funcional,
recomendando la formulacién con 10 % como la mas prometedora.

Palabras clave: Harina de guanabana; galletas funcionales; andlisis sensorial; perfil nutricional; fibra dietética;
panificacion.
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Abstract: This study evaluated the effect of incorporating soursop flour (Annona muricata L.) into cookie formulations, with
the aim of developing a functional product with improved sensory and nutritional properties, intended for potential
application in foods designed for individuals with celiac disease through the reduction or substitution of gluten-containing
ingredients. Wheat flour substitution levels of 0%, 5%, 10% and 15% were tested, analyzing attributes such as color, aroma,
taste and texture. The 10% soursop flour formulation showed the highest sensory acceptance, standing out in color and
flavor without significant differences compared to the control in aroma and texture. Proximal analysis revealed a protein
content (1.29%) below the regulatory minimum (3.0%), while dietary fiber content (3.81 g/100 g) allowed classification as
a fiber source. The low fat content (0.64%) supports its potential as a healthy product, although the moisture (5.26%) slightly
exceeded the recommended 5%. Results validate the technological feasibility of soursop in functional bakery products,
with the 10% formulation being the most promising.

Keywords: Soursop flour; functional biscuits; sensory analysis; nutritional profile; dietary fiber; bakery products.

INTRODUCCION

La guanabana (Annona muricata L.) pertenece a la familia Annonaceae y se cultiva en regiones tropicales y
subtropicales (Ledn, Granados, & Osorio, 2016). Su pulpa es reconocida por su contenido de vitaminas, minerales y
compuestos bioactivos, lo que la convierte en un ingrediente de interés en el desarrollo de alimentos funcionales. Las galletas
constituyen uno de los productos de panificacion de mayor consumo a nivel mundial; sin embargo, suelen ser deficientes en
fibra y nutrientes esenciales (Aceves-Navarro, 2018); (Ferreira, y otros, 2019); (Marcia-Fuentes, y otros, 2020). En este
contexto, la inclusion de harinas no convencionales, como la de guanabana, se plantea como estrategia para mejorar el perfil
nutricional y funcional de las galletas tradicionales (Aleman, y otros, 2022); (Marcia, Sosa, & Herrera, 2022); (Delarca Ruiz, y
otros, 2023); (Rivera, y otros, 2024).

El objetivo de esta investigacién fue evaluar el impacto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
guanabana en galletas artesanales, analizando sus caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y funcionales.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de la materia prima

Los frutos de guanabana se recolectaron en la Reserva Bioldgica “La Montafita”, UNAG, Catacamas, Olancho.
Tras seleccion por tamafio y madurez, se extrajo manualmente la pulpa, que fue deshidratada a 40 °C durante 6 horas en un
deshidratador de aire convectivo, para posteriormente molerse hasta obtener harina (Labconco, modelo FreeZone™, Madrid,
Espafa) (Pantoja, Prieto, & Vargas, 2020).

Elaboracion de galletas

Se emplearon ingredientes comerciales en proporciones detalladas en la Tabla 1. La preparacion consistié en
mezclado de ingredientes, precalentamiento del horno por 10 min y horneado durante 30 min a 170 °C. Las galletas fueron
envasadas al vacio y almacenadas a temperatura ambiente (25 + 2 °C) hasta su andlisis (Mufioz, Garcia, Arévalo, & Cedefio,
2024).

Tabla 1.
Distribucion de los ingredientes de mezcla

Ingrediente Cantidad empleada (%)

Harina de trigo 50
Sal 0.2

Polvo de hornear 0.2
Margarina 12.5
Azucar 15
Agua 15
Huevo 7.1

Nota. Elaboracion propia basada en los datos recolectados.
*La harina de guanabana sustituye en proporcion a la harina de trigo

En referencia al disefio experimental, se utilizaron cuatro tratamientos: control (0 % harina de guanabana), 5 %, 10
% y 15 %. El disefio experimental correspondié a un DBCA con tres repeticiones. Se aplicaron pruebas sensoriales (escala
hedoénica de 9 puntos), andlisis proximal y determinaciones fitoquimicas (capacidad antioxidante por DPPH y fenoles totales
por Folin-Ciocalteu) (Fuentes, Carrion y Zumbado, 2019; Escobar, y otros, 2021; Fuentes, y otros, 2024; Molina, y otros,
2024).
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Los resultados fueron analizados mediante el programa Desing Expert Versiéon 11 para el disefio de mezcla y el
programa estadistico IBM SPSS versién 25 para determinar normalidad y homocedasticidad de los datos, pruebas de
comparaciones multiples y construccion de estadigrafos en la optimizacién de la formulacion e interpretacion del analisis
proximal y fisicoquimico (Fuentes, y otros, 2025).

RESULTADOS

El andlisis sensorial (Tabla 2) evidenci6 diferencias significativas entre los tratamientos con distintos niveles de inclusion de
harina de guanabana. En general, se observé una tendencia de mejora en la aceptacion sensorial hasta el 10 % de sustitucién
(Tratamiento Ill), donde se alcanzaron los valores mas altos en sabor (7.6+1.9) y color (6.7+1.9). Este comportamiento sugiere
que una inclusién moderada favorece el equilibrio entre las caracteristicas propias de la harina de trigo y los compuestos
presentes en la guanabana, sin generar impactos negativos marcados en la percepcion del consumidor. El tratamiento con
15 % de inclusion presentd las puntuaciones mas bajas en la mayoria de los atributos evaluados, lo que indica una posible
saturacion del ingrediente funcional que podria haber afectado la textura, el aroma y el sabor. En contraste, los tratamientos
I 'y Il mostraron valores intermedios, con aceptabilidad general adecuada, aunque sin superar al 10 %. Esto confirma que
existe un punto 6ptimo de incorporacién del ingrediente donde se maximiza la aceptacidon sensorial sin comprometer las
caracteristicas tecnoldgicas del producto.

Tabla 2.
Analisis sensorial de galleta enriquecida con harina de pulpa de guanabana

Puntuacion por atributos

Tratamientos Color Aroma Sabor Textura
| 6.5£1.7b 6.7t1.4a 6.1+1.4c 6.9+1.6b
Il 6.4+1.7b 6.2+1.7b 6.9+1.8b 7.2+1.a
11l 6.7+1.9a 6.5+1.7b 7.6+£1.9a 6.8+1.6b
[\ 5.7+1.8¢c 5.8+1.5¢ 6.2+1.8c 6.3+1.5¢

Nota. Elaboracion propia basada en los datos recolectados.

En la composicion nutricional (Tabla 3), el producto final mostrd un perfil bajo en proteinas (1.29 %), lo cual se explica por la
sustituciéon parcial de harina de trigo, principal fuente proteica en productos de panificacién. Este resultado refleja una
limitacion desde el punto de vista proteico, aunque es coherente con el uso de frutas como ingrediente funcional, las cuales
generalmente aportan mas fibra y compuestos bioactivos que proteinas estructurales. La humedad (5.26 %) ligeramente
superior al limite normativo puede asociarse a la naturaleza higroscdpica de la fibra presente en la guanabana, la cual tiende
a retener agua dentro de la matriz del producto. Este comportamiento puede influir en la vida util del producto, ya que niveles
mas altos de humedad pueden favorecer el deterioro microbiolégico si no se controla adecuadamente el empaque o las
condiciones de almacenamiento. El contenido de grasa (0.64 %) fue notablemente bajo, lo que posiciona al producto como
una alternativa saludable dentro del segmento de productos horneados, en linea con tendencias de consumo de alimentos
bajos en lipidos. Por otra parte, el contenido de fibra (3.81 g/100 g) permite clasificar el producto como fuente de fibra dietaria,
lo cual representa un valor agregado funcional importante, aunque aun no alcanza la categoria de alto contenido segun la
normativa.

Tabla 3.
Anélisis proximal de la formulacién optimizada (g/100g)
Analisis g/100g Referencia
Humedad 5.26 AOAC, 1984, 24.003.
Proteina 1.29 AOAC, 1984, 2.055-.057.
Ceniza 0.70 AOAC,935.39
Grasa 0.64 AOAC, 1984, 7.060-.062
Fibra 3.31 AOAC,935.39

Nota. Elaboracién propia basada en los datos recolectados

En la actividad antioxidante (Tabla 4), los valores obtenidos reflejan una alta capacidad del producto para neutralizar radicales
libres, lo cual se relaciona directamente con la presencia de polifenoles provenientes de la guanabana. Estos compuestos
bioactivos son reconocidos por su capacidad para inhibir procesos oxidativos, lo que incrementa el valor funcional del alimento
mas alla de sus propiedades nutricionales basicas.

Tabla 4.
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Actividad antioxidante y contenido de polifenoles totales de la formula optimizada

Tipo de prueba Unidades Concentracion
Capacidad antioxidante g/100g 326
Polifenoles totales g/100g 135.035

Nota. Elaboracion propia basada en los datos recolectados.

DISCUSION

El andlisis sensorial (Tabla 2) mostré que la adicién de harina de guanabana mejord atributos como sabor y color. La
formulacién con 10 % obtuvo la mayor puntuacion global, manteniendo una aceptabilidad comparable al control en aroma y
textura. Esto se asocia a la presencia de compuestos fendlicos y azlcares naturales en la guanabana que enriquecen el perfil
sensorial (Bravo, y otros, 2015; Bustos, y otros, 2015; Quispe, 2016). Los resultados estan expresados en promedio +
desviacion estandar. Letras diferentes en una misma columna, indican diferencias significativas (p<0.05) segun la prueba de
comparaciones multiples de Tukey **Los tratamientos |, II, lll y IV corresponden a los porcentajes de inclusion de harina de
guanabana del 0%, 5%, 10 % y 15% respectivamente. Indican que la harina de guanabana puede ser utilizada como
ingrediente funcional en productos de panificacion, siempre que su nivel de incorporacion se mantenga dentro de rangos
moderados. El comportamiento observado sugiere que existe un equilibrio tecnolégico-sensorial éptimo alrededor del 10 %,
donde los compuestos naturales de la fruta mejoran el sabor y el color sin deteriorar significativamente la textura ni el aroma.El
deterioro de la aceptabilidad en el 15 % puede explicarse por cambios en la estructura de la masa, particularmente por la
interferencia de la fibra en la formacién de la red de gluten, lo cual afecta la textura final del producto. Este fendmeno es
comun en formulaciones con sustitucion elevada de harinas tradicionales por harinas de frutas o vegetales.

El analisis proximal mostré un bajo contenido proteico (1.29 %), inferior al minimo establecido por el RTCA 67.04.54:10 (3.0
%), debido a la sustitucion parcial de harina de trigo por guanabana, hallazgo coincidente con lo reportado por Ada-Ollomo
(2017). La humedad alcanz6 5.26 %, superando ligeramente el limite normativo (5 %), lo que se explica por la alta capacidad
de retencion de agua de la guanabana, efecto también documentado en otras harinas de frutas tropicales (Fan et al., 2020).
El contenido de minerales (0.70 %) resulté menor al 3.17 % reportado por Méndez & de Delahaye (2007), pero se considera
aceptable por la variabilidad natural de la fruta. La grasa total fue de 0.64 %, muy por debajo del 25 % promedio sefialado por
Méndez & de Delahaye (2007), lo que representa una ventaja frente a las tendencias actuales de consumo saludable (Linlaud,
2014). El incremento en humedad observado es consistente con lo reportado en matrices alimentarias enriquecidas con fibras
solubles e insolubles, las cuales tienen alta capacidad de retencidn de agua. Este aspecto debe considerarse en el disefio de
vida util del producto, ya que podria requerir ajustes en el envasado o en el control de actividad de agua para evitar deterioro
prematuro.

En el analisis de contenido de fibra (3.81 g/100 g) clasifica la galleta como fuente de fibra, aunque no como “excelente fuente”,
ya que esta categoria requiere 26 g/100 g (Escudero & Gonzalez, 2006; Reglamento Técnico Centroamericano, 2012). Este
aporte proviene de la harina de guanabana, reconocida por su alto contenido de fibra y efecto positivo en la textura y
funcionalidad de productos horneados (Zumaran & Yglesias, 2013). Desde el punto de vista nutricional, la reduccion en el
contenido proteico era esperable debido a la sustitucion de harina de trigo, lo que confirma la necesidad de complementar
este tipo de formulaciones si se busca un perfil mas balanceado. Sin embargo, este efecto se compensa parcialmente con el
incremento en fibra dietaria, lo cual aporta beneficios funcionales relacionados con la digestién y la salud metabdlica.

La Tabla 4 muestra que la formulacién evaluada presenté una elevada capacidad antioxidante, atribuida principalmente a la
pulpa de guanabana, reconocida por su aporte de compuestos bioactivos con efectos antioxidantes (Maldonado, y otros,
2020). La capacidad antioxidante corresponde a la accidén de una sustancia para inhibir procesos de degradacion oxidativa,
lo cual se logra mediante la neutralizacién de radicales libres. Estos compuestos, denominados antioxidantes, suelen ser
ingeridos a través de la dieta (Montero, y otros, 2020). Finalmente, la elevada actividad antioxidante y el contenido de
polifenoles confirman el potencial funcional de la guanabana como ingrediente bioactivo. Estos resultados respaldan su uso
en el desarrollo de alimentos funcionales, ya que no solo aporta mejoras sensoriales y tecnoldgicas, sino también compuestos
con potencial efecto protector frente al estrés oxidativo, lo cual es relevante en el contexto de alimentos orientados a la salud.

CONCLUSIONES

La incorporacién de harina de guanabana en galletas artesanales de trigo influy6 significativamente en las caracteristicas
sensoriales, nutricionales y funcionales del producto final. La formulacién con 10 % de sustitucién presenté la mayor
aceptacion sensorial, destacandose en atributos como sabor y color, sin afectar negativamente la textura ni el aroma.

Desde el punto de vista nutricional, la formulacion optimizada mostré bajo contenido graso y un aporte importante de fibra
dietaria, lo que permite considerarla una alternativa con potencial funcional dentro del sector de productos horneados.

Asimismo, la elevada capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles evidencian el aporte de compuestos bioactivos
provenientes de la guanabana.
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Los resultados obtenidos respaldan el uso de harina de guanabana como ingrediente funcional en panificacion artesanal,
contribuyendo al desarrollo de alimentos con valor agregado y potencial beneficios para la salud. Se recomienda realizar
estudios complementarios sobre vida util, estabilidad microbiolégica y validacion de propiedades funcionales en
consumidores.
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